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RESUMO 
 
O Espírito Santo ocupa o primeiro lugar no Brasil quanto à extração e ao 
beneficiamento de rochas ornamentais. Paralelamente aos benefícios econômicos, o 
estado enfrenta problemas com a geração e a disposição final dos resíduos gerados. 
Dentre os resíduos gerados pelo beneficiamento de rochas ornamentais destacam-
se as lamas de desdobramento e polimento,  os cacos, os casqueiros, as pastilhas 
de polimento, dentre outros; sendo a lama o resíduo gerado em maior quantidade. 
Para atender às exigências dos órgãos de controle ambiental, do mercado e da 
sociedade organizada, as empresas vêm se amoldando aos princípios da 
sustentabilidade ambiental aplicada ao gerenciamento de seus resíduos. A presente 
dissertação descreve uma coleta de dados bibliográficos, documentais e de campo 
que possibilitam o conhecimento das reais ações de gerenciamento realizadas pelas 
empresas. Desenvolve um método de avaliação do gerenciamento de resíduos nas 
empresas baseado em práticas sustentáveis de gerenciamento ambiental de 
referência selecionadas durante a pesquisa. O método foi aplicado a 14 serrarias e 
10 marmorarias tendo um resultado de 50% das marmorarias e 57% das serrarias 
classificadas como sustentáveis, demonstrando que as empresas de beneficiamento 
de rochas ornamentais no Espírito Santo já buscam adaptar o gerenciamento de 
seus resíduos aos princípios da sustentabilidade ambiental. Porém, de um modo 
geral, o setor ainda está em processo de adaptação para esta realidade, 
necessitando assim que as práticas sustentáveis de gerenciamento ambiental dos 
resíduos sejam difundidas nas demais empresas do setor. 
 
Palavras chave: Beneficiamento de rochas ornamentais, gerenciamento de resíduos, 
sustentabilidade ambiental.  
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ABSTRACT 
The state of Espírito Santo is the number one in Brazil regarding ornamental stones 
extraction and processing. This activity generates not only economic profit, but also a 
problem of residues generation and final disposal. Some residues generated from the 
processing of ornamental stones are: sludge, abrasive pad and pieces of marble and 
granite from the cut process; knowing that the sludge represents most part of it. 
According to the demands from environmental organizations, society, and also from 
the market,  the companies are adapting their processes to the principles of the 
environmental sustainability applied to the residues management.  The present work 
describes a collection of data (bibliography, documents and field data) that make 
possible to know the real management actions done by these companies. It also 
proposes a method to evaluate the residues management in the companies, based 
on sustainable practices from the references selected during this research. The 
results show that the companies have already some concerns about sustainable 
management of the residues (50% to 57% of them were considered as sustainable 
according to the applied method), although the companies of the state of Espirito 
Santo, in general, are still in an adaptation process to this reality. It is necessary that 
the good practices are adopted by all companies. 
 
Key Words: Ornamental stones processing, residues management, environmental 
sustainability. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
O setor de rochas ornamentais possui grande expressão na indústria brasileira e no 
Espírito Santo por sua grande contribuição no mercado nacional e internacional. 
Segundo dados do SEBRAE, o Brasil está entre os cinco maiores produtores do 
mundo de rochas ornamentais, com participação de cerca de 5% da produção 
mundial de blocos de mármores e granitos. O país conta com uma estrutura 
de desdobramento de rochas ornamentais equivalente a uma capacidade 
instalada da ordem de 2,3 milhões de toneladas por ano, sendo que a Região 
Sudeste detém 81% dessa capacidade e o Espírito Santo aparece em 
destaque, já que o Porto de Vitória ocupa o primeiro lugar no ranking de 
exportações, participando com 58% do total exportado, seguido pelo porto do 
Rio de Janeiro, com 18%.  
  Porém, mesmo que o estado e o país se beneficiem com este mercado, também 
sofrem com os problemas ambientais como a degradação do solo, contaminação de 
cursos de água e poluição atmosférica decorrentes da extração mineral e da 
geração e descarte de resíduos deste setor, principalmente no processo de 
beneficiamento. 
Diversos resíduos resultam do processo de beneficiamento de rochas ornamentais, 
tais como: lamas de desdobramento, lamas de polimento ou mistura de ambas, 
casqueiros e cacos juntamente como pastilhas de polimento, embalagem de cal, 
óleos usados, madeira entre outros.  
Dentre os resíduos citados, as lamas são os que vem causando maiores problemas 
ao setor de rochas ornamentais. O instituto Euvaldo Lodi (IEL, 2007), em relatório do 
inventário de Resíduos do Setor de Rochas Ornamentais na Região da Grande 
Vitória, constatou que a lama gerada no processo de beneficiamento é o principal 
problema ambiental do setor por ser o resíduo gerado em maior quantidade e que 
possui limitações para sua destinação final. 
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 A lama de beneficiamento de Rochas Ornamentais (LBRO) é gerada em todas as 
fases do processo, em todo tipo de empresa independentemente do porte, na 
confecção de peças, no corte e polimento de chapas e no desdobramento dos 
blocos. Este resíduo requer tratamento e disposição final adequada. 
Devido a maior atuação dos órgãos de controle ambiental a partir de 2005 e por 
mais de seis anos da sociedade organizada quanto uma maior conscientização 
ambiental por parte das empresas, além da possibilidade de redução de custo de 
produção e maior competição no mercado com a criação das certificações 
ambientais, as Empresas de Beneficiamento de Rochas Ornamentais (EBROs) 
passaram a implantar sistemas de gerenciamento de resíduos e apresentar 
preocupações e cuidados com as questões ambientais.  
As Empresas de Beneficiamento de Rochas Ornamentais (EBROs) vêm se 
amoldando aos princípios da sustentabilidade ambiental através de boas práticas 
como a coleta seletiva dos resíduos comuns e industriais, a recirculação da água 
pré-tratada no processo, o uso de cacos e casqueiros para confecção de peças 
artesanais para decoração; e na construção civil como pisos, concretos, dentre 
outras aplicações. 
Existem trabalhos publicados sobre as lamas geradas nos processos de 
beneficamento de rochas ornamentais, inclusive sobre sua utilização como insumo 
em outros processos produtivos como produção de tijolos, concreto e telhas 
cerâmicas, porém pouco se sabe como efetivamente é realizado o gerenciamento 
dos resíduos dentro das empresas e como essas empresas estão aproveitando os 
estudos realizados sobre o setor. 
 
1.1. JUSTIFICATIVA 
A presente pesquisa se justifica na necessidade em se conhecer reais acões de 
gestão e gerenciamento por parte das empresas do setor para solucionar os 
problemas causados pelos resíduos e de forma que estas se  adequem à visão de 
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sustentabilidade ambiental de acordo com a vertente dos 3R: reduzir, reutilizar e 
reciclar. 
Neste sentido, as práticas sustentáveis desenvolvidas nas empresas para o 
gerenciamento dos resíduos precisam ser conhecidas para que se tenha uma visão 
deste gerenciamento no Espírito Santo sob a ótica da sustentabilidade ambiental. É 
muito importante também que, ao serem identificadas as práticas exercidas nas 
empresas, possa ser observado se estas são práticas que realmente fazem 
diferença, não sendo apenas uma estratégia de marketing por parte dos 
empresários. 
Esta preocupação vem do fato de que a divulgação dessas práticas ocorrem em 
geral em boletins, folhetos e revistas específicas do setor ou junto com propagandas 
de produtos para o setor, assim, não são fruto de pesquisas científicas, o que não é 
bem visto pelo meio acadêmico  
Além do levantamento das práticas sustentáveis que estão sendo desenvolvidas, 
também é importante que as práticas que estão realmente fazendo diferença sejam 
divulgadas, como incentivo para que  mais empresas as adotem, se amoldando à  
filosofia da sutentabilidade ambiental. 
 
1.2. OBJETIVOS  
1.2.1. Objetivo geral 
Avaliar as práticas de gerenciamento dos resíduos do processo de beneficiamento 
de rochas ornamentais, através de um modelo de avaliação técnico científico, sob a 
ótica da sustentabilidade ambiental. 
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1.2.2 Objetivos específicos 
• Identificar as práticas sustentáveis desenvolvidas nas empresas, aplicadas ao 
gerenciamento de resíduos através de pesquisa bibliográfica, documental e 
de pesquisa de campo. 
• Desenvolver método para avaliação do gerenciamento de resíduos das 
empresas quanto à sustentabilidade ambiental, baseado nas práticas de 
gerenciamento de interesse de estudo. 
• Avaliação do gerenciamento de resíduos das empresas quanto à 
sustentabilidade ambiental, através da aplicação do método desenvolvido. 
  
1.3.ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 
O trabalho foi estruturado em cinco capítulos: o primeiro corresponde à introdução, 
com a definição dos objetivos. O segundo é dedicado a uma revisão de literatura 
que trata do setor de rochas ornamentais do Brasil e no Espírito santo, dos resíduos 
gerados pelo setor e dos estudos no Brasil e no exterior sobre soluções de 
gerenciamento destes resíduos. A metodologia utilizada nesta pesquisa está 
contemplada no terceiro capítulo. O quarto capítulo apresenta os resultados e 
discussões obtidos com a coleta de dados. Por fim, o quinto capítulo oborda as 
conclusões e recomendações pertinentes à pesquisa, e o sexto capítulo possui as 
referências consultadas. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  
As rochas ornamentais compreendem os mármores, os granitos e pedras como as 
ardósias, arenitos, basaltos, gnaisses e quartzitos. Após a extração nas pedreiras, 
as rochas são beneficiadas em serrarias e marmorarias. Seus principais campos de 
aplicação incluem: arte funerária, revestimento de pisos e paredes, soleiras, tampos 
de pia para banheiro e cozinha, dentre outras (PEITER et AL.,2001). 
O beneficiamento das rochas ornamentais envolve as etapas desdobramento, 
polimento e corte e acabamento. No desdobramento os blocos são serrados em 
chapas por meio de equipamentos denominados teares. A segunda etapa é o 
polimento das chapas brutas, advindas do processo de desdobramento, realizada 
em equipamentos denominados politrizes. A última etapa do beneficiamento é o 
corte das chapas polidas e acabamento final, transformando-as em artefatos 
(SILVA,1998). 
As empresas que possuem a etapa de desdobramento dos blocos são denominadas 
Serrarias, podendo possuir as demais etapas do processo de beneficiamento. Já as 
empresas que possuem apenas a última etapa de beneficiamento caracterizada pelo 
corte de chapas e acabamento final de artefatos, são denominadas marmorarias e 
são geralmente empresas de pequeno porte se comparadas ás serrarias. 
A seguir está apresentado um fluxograma contendo as etapas de extração e 
beneficiamento das rochas ornamentais, seus produtos e o tipo de industria que 
realiza cada uma das etapas: 
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2.1. Segmento de Rochas Ornamentais no Contexto Nacional 
O mercado de rochas ornamentais e de revestimentos começou a se expandir no 
Brasil por ocasião da segunda guerra mundial, quando das importações, 
especialmente de mármore foram suspensas. Com a suspensão o avanço do 
processo de urbanização e a introdução de novas concepções construtivas, a 
produção de mármore avança entre os estados brasileiros. Pelo mesmo motivo 
inicia-se também a produção de granito para fins ornamentais e de revestimento 
(ALMONFREI; PIANCA, 2005). 
Os principais municípios brasileiros produtores de mármore são: Cachoeiro de 
Itapemirim (ES), Ourolândia, Campo Formoso e Maringaba (BA), Italva (RJ), 
Fronteiras (PI). Em relação ao granito pode se destacar: Nova Venécia, Barra de 
São Francisco e São Gabriel da Palha (ES), Rui Barbosa e Medeiros Neto (BA), 
Formiga e Itapecerica (MG) (SPÍNOLA; GUERREIRO; BAZAN, 2004). 
DESDOBRAMENTO 
 
BLOCO 
 
 
CHAPA 
 
 
SERRARIAS 
POLIMENTO 
 
CHAPA 
 
 
CHAPA POLIDA 
 
 
SERRARIAS 
CORTE E 
ACABAMENTO 
 
CHAPA POLIDA 
 
 
ARTEFATOS 
 
 
MARMORARIAS 
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Há 20 anos, o principal produto de exportação do setor de rochas ornamentais era o 
bloco bruto. Gradativamente, o país vem substituindo esses por blocos  
desdobrados, e aumentando o mercado de chapas polidas e peças  beneficiadas. 
Essa mudança representa um salto para o setor, que gera divisas internacionais, 
emprego e renda no mercado interno. O aspecto negativo advindo dessa 
transformação é o aumento da geração de resíduos. 
 
2.2. Segmento de Rochas Ornamentais no Contexto Estadual 
As primeiras unidades produtivas do setor de mármore e granitro no Espírito Santo 
foram conduzidas por imigrantes europeus e datam da década de 30, sendo 
consolidada somente na década de 60, destacando-se o município de Cachoeiro de 
Itapemirim como referência na implantação desta atividade no Estado (GAVASSONI; 
MUNIZ, 2004). 
Apesar de tradicionalmente concentrada na região de Cachoeiro de Itapemirim, hoje  
a produção de Rochas Ornamentais semi-beneficiada (chapas polidas) e 
beneficadas( peças acabadas) , encontra-se disseminada por todo o Estado, 
apresentando características específicas por região. A região sul possui grande 
concentração de empresas de beneficiamento, já a região norte, forte concentração 
de atividade estrativa, cujo principal núcleo é o município de Nova Venécia que se 
transformou numa fronteira de lavra de granito consolidada nos anos 90 
(REDEROCHAS, 2004). 
O Estado do Espírito Santo ocupa o primeiro lugar no Brasil quando se trata de 
extrações e beneficiamento de rochas ornamentais (RO). Por um lado esta posição 
traz benefícios econômicos e sociais por outro traz impactos ambientais que são 
amplamente conhecidos e discutidos tanto pelo setor produtivo, quanto pelos órgãos 
ambientais e instituições de pesquisa.   
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Segundo Spínola; Guerreiro e Bazan (2004) o bom desempenho do segmento de 
Rochas Ornamentais no Espírito Santo deve-se à combinação de uma série de 
fatores, dentre estes pode-se destacar: 
• Reservas naturais 
• Componente histórico cultural: presença de imigrantes de origem italiana 
• Localização: proximidade ao maior mercado consumidor nacional, região 
sudeste 
• Boa estrutura rodoviária e ferroviária 
• Manutenção de um complexo portuário com partidas regulares de navios 
paraos maiores países consumidores 
• Presença de uma indústria de bens de capital 
Apesar do segmento de rochas ornamentais proporcionar incrementos sociais e 
econômicos, deve-se levar em consideração também os problemas ambientais 
decorrentes desta atividade, como contaminação dos corpos hídricos e do solo, 
poluição atmosférica, desfiguração da paisagem e danos à saúde (PREZOTTI, 
2004). 
 
2.3. Resíduos Gerados no Processo de Beneficiamento  
As atividades extrativistas e de beneficiamento mineral são geradoras de resíduos 
em volumes e graus de toxidade variados, trazendo à cadeia produtiva desafios 
como o do aproveitamento, estocagem ou descarte destes materiais (MELLO et AL., 
2006). 
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Estão descritos a seguir os principais resíduos gerados em cada etapa do processo 
de beneficiamento de Rochas Ornamentais: 
 
 
• Etapa de Desdobramento:  
os resíduos decorrentes desta etapa são resíduos no estado sólido 
correspondente ao material restante do berço (argila, areia ou gesso), da 
varrição do pátio, aos casqueiros, às laminas desgastadas, aos bicos de aço, 
às embalagens dos produtos e insumos (PREZOTTI, 2004) 
Nesta etapa também são gerados resíduos no estado semi-sólido, que são: o 
efluente da lavagem dos blocos e a lama descartada dos teares, sendo esta 
constituída de pó-de-rocha, cal, granalha e desgaste das lâminas. 
• Etapa de Polimento: 
Os resíduos sólidos provenientes desta etapa são representados por cacos, 
decorrentes de possíveis quebras das chapas, pastilhas de abrasivos 
desgastadas, embalagens de produtos e insumos, escovas de polimento, 
materiais impregnados com resinas e/ou pigmentos e pellets de madeira. 
Nesta etapa também é gerada uma lama flúida, constituída por pó-de-rocha, 
agregada a outros produtos como restos de abrasivos, resinas e vernizes 
(MELO et AL., 2006). 
 
• Etapa de Corte e Acabamento: 
Nesta etapa os resíduos gerados são: discos de serras das cortadeiras e 
encabeçadeiras, cacos de chapas de mármore e granito, embalagens de produtos e 
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insumos, restos de lixa, rebolos abrasivos das politrizes de acabamento, lama fluida, 
materiais impregnados com cola, massa plástica, dentre outros. 
Os materiais beneficiados pelo setor são utilizadas em nossas edificações sem 
apresentar nenhum grau de periculosidade, e o processo de beneficiamento é 
aparentemente simples e limpo, assim, os resíduos gerados se assemelham aos 
resíduos de construção civil e urbana. Por isso,culturalmente, no Brasil, esses 
resíduos são considerados de “baixa agressividade ao meio ambiente”. É comum 
encontrar depósitos de lama a céu aberto e sem revestimento de fundo, sendo 
águas das lamas do desdobramento que se infiltram no solo ou são direcionadas 
para corpos d água superficiais, comprometendo a qualidade de águas superficiais e 
subterrâneas para o consumo doméstico. 
Cacos e casqueiros são encontrados em terrenos baldios ou obstruindo fundo de 
vales, como também outros resíduos como sobras de pastilhas, sacos de estopas 
contaminados dentre outros. 
O Setor produtivo, junto com o órgão de controle ambiental estadual Instituto 
Estadual do Meio ambiente (IEMA) e alguns órgãos municipais vem evidenciando 
esforços no sentido de minimizar estes impactos. Para isso, desde 2005 várias 
associações de empresários do setor vem sendo criadas tendo como foco principal a 
solução destes problemas, implantando aterros industriais específicos para dar 
destino adequado a estes resíduos.  
No entanto, o aterro industrial não é uma solução definitiva e nem deve ser 
considerada única. Isto porque as áreas licenciadas têm em média uma vida útil de 
projeto de 10 anos, e para atender à demanda crescente da geração de resíduos do 
setor, são necessários novos aterros licenciados.Porém, o processo de 
planejamento, licenciamento e construção destes tipos de aterro édemorado. Além 
do mais a solução de destinação final em aterro não agrega valor aos resíduos de 
imediato. 
Os estudos relacionados ao aproveitamento de resíduos da indústria de 
beneficiamento de rochas ornamentais são relativamente recentes, publicados a 
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partir da década de 90. As pesquisas abrangem aplicações tais como: argamassas, 
tijolos de solo-cimento, tijolos cerâmicos, concretos, blocos de concreto para 
vedação, blocos de pavimentação, lajotas de piso, componentes para indústria 
cerâmica e filler para pavimentação (MELLO, 2006). 
No Paraná existe um centro de pesquisa em design e sustentabilidade que, junto 
com a associação dos produtores de granito, desenvolveu uma pesquisa com o 
objetivo de criar um novo paradigma de desenvolvimento de produtos, pensando em 
soluções criativas para os resíduos e aumentando o ciclo de vida dos materiais.  
A pesquisa teve duas fases: na primeira houve uma caracterização dos resíduos de 
13 empresas e uma avaliação detalhada das soluções adotadas pelas empresas 
para os resíduos. Na segunda fase houve o desenvolvimento de produtos evitando 
desperdício ou gerando soluções de design que aumentem seu valor. 
No Espirito Santo podemos citar duas pesquisas de importância para analise da 
situação dos resíduos do setor de beneficiamento de rochas ornamentais: 
• O Inventário de Resíduos do Setor de Rochas Ornamentais na Região da 
Grande Vitória, que foi desenvolvido Pelo IEL-ES em 2007. 
Nesse estudo foi feito um levantamento de dados de funcionamento e 
gerenciamento das empresas de mármore e granito da região da Grande 
Vitória, buscando informações sobre geração de resíduos nessas empresas. 
No resultado dessa pesquisa, os cacos foram identificados como o segundo 
resíduo mais apontado pelas empresas. 
• Relatório SEBRAE – Produção Mais Limpa  foi desenvolvido no ano de 2008 
Nesse relatório, foi feito um levantmento da geração e Gerenciamento de resíduos 
em cinco empresas da Grande Vitória, além da coleta de outros tipos de dados 
pertinentes à pesquisa de produção mais limpa.                                   
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Essas duas pesquisas foram utilizadas como base no processo de seleção de 
marmorarias a serem visitadas durante o desenvolvimento da presente pesquisa. 
2.3.1. Tratamento da Lama 
O tratamento da Lama e básicamente constituído por duas etapas: decantação e 
desaguamento, possibilitando uma destinação final adequada para este resíduo. 
No processo de decantação de lama do polimeto ocorre a primeira separação da 
fase sólida e fase líquida da lama, possibilitando recirculação de água e funcionando 
como etapa anterior aos processos de desaguamento da lama. 
Esse processo consiste em reduzir o grau de umidade da lama, para possibilitar a 
disposição final adequada. A umidade necessária para a destinação final em aterros 
específicos para resíduos de beneficiamento de rochas ornamentais é de no máximo 
30%, conforme estabelecido na NBR 13896/1997 e na IN nº 019/05 do Instituto 
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hídricos (Iema).  
Os sistemas mais utilizados para o desaguamento da lama são: 
 Tanque de sedimentação construído 
 Sedimentador de fluxo vertical 
 Filtro-prensa 
 Bags ( no caso de marmorarias e empresas de pequeno porte) 
 
O processo de sedimentação permite tratar o efluente a partir do adensamento da 
lama para ser descartada de forma adequada. Neste processo, a lama vai para um 
reservatório onde, geralmente, adiciona-se floculante para a agregação das 
partículas em suspensão. A lama então se acumula no fundo do sedimentador, 
sendo periodicamente retirada e enviada à destinação final ou para outro processo 
de desidratação para garantir a umidade inferior a 30%, como um filtro prensa. 
O filtro-prensa tem a função de separar a fase sólida da líquida através da 
compressão de placas, onde a lama fica retida nas telas formando o bolo de 
filtração. Ao fim do ciclo de filtração as placas abrem-se e são descarregadas as 
tortas de lama desidratada. Esse processo permite o reaproveitamento da água no 
processo de beneficiamento e garante a umidade da lama inferior a 30%. A lama 
compactada apresenta volumes significativamente menores. 
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Segundo Peyneau e Pereira (2004), as principais vantagens desse processo são a 
rapidez com que reduz consideravelmente o volume das lamas, o fato de permitir o 
reaproveitamento da água, requerer menor área para o armazenamento temporário, 
diminuir os custos e facilitar o transporte, e ainda reduzir gastos com mão-de-obra e 
equipamentos. Como desvantagem apresenta o elevado custo de implantação, 
quando comparado aos sistemas convencionais. 
O sistema de bags é um sistema que surgiu como uma alternativa de desaguamento 
da lama para empresas de pequeno porte e marmorarias, onde a geração de lama 
não é tão significativa se comparado às serrarias, e onde a disponibilidade para 
investimentos são menores. 
O sistema consiste em instalação dos bags, que são uma espécie de “grandes 
sacos” de material plástico onde é depositada a lama. O material do bag permite que 
a água presente na lama escoe para fora do bag permitindo que a lama desidrate 
até uma umidade inferior a 30%. Geralmente, o sistema é instalado de forma que o 
efluente escoe para o tanque de decantação e dele possa ser recirculado para o 
processo.  
 
2.4. Estudos Realizados no Exterior 
Estudiosos do mundo inteiro vem se preocupando com a geração e destino final dos 
resíduos provenientes do beneficiamento de rochas ornamentais gerados em todas 
as etapas do processo produtivo.  
Na Itália, pesquisa realizada em 2007 mostrou o problema enfrentado na região da 
Sicilia pela utilização da lama do processo de beneficiamento de rochas ornamentais 
para preenchimento dos espaços criados pela extração. 
Segundo Ercolli,C et al.(2007), estudos mostram que a disposição da lama nos 
locais já explorados podem causar danos às águas subterrâneas durante o processo 
da degradação de seus poluentes. 
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Porém, mesmo com esse alerta, a prática ainda acontece na região pois as 
autoridades locais autorizaram este tipo de disposição. Os únicos resíduos do 
processo de beneficiamento reutilizado são os fragmentos de rochas como 
agregados na produção de concreto. 
Outro estudo, realizado na Universidade de Aveiro, em Portugal pelo Departamento 
de Engenharia Cerâmica e do Vidro, mostra o desenvolvimento de composição de 
clínqueres para fabricação de cimento, a partir de resíduos industriais como a lama 
do processo de corte de mármore e granito. 
Segundo Labrincha, A Et, al.Tradicionalmente, estes materiais são dispostos como 
condicionadores de solo, ou simplesmente como aterro. Entretanto, existem 
alternativas viáveis de reutilização que devem ser utilizadas para que se possa 
potencializar a valorização material destes resíduos. 
A Índia é um dos principais produtores de rochas ornamentais do mundo. O país 
vem enfrentando grandes problemas com a geração de resíduos deste ramo 
industrial.Segundo Gnanavel, B e Dhanapandian, S. (2009), um dos principais 
resíduos que causam problemas ambientais neste país  é o pó resultante do 
processo de corte e polimento (25% do resíduo), pois geralmente são depositados 
nos rios e, na estação seca, o pó dispersa no ar e se deposita na vegetação 
afetando o ecossistema. 
Sendo assim, foi desenvolvido em 2009 Gnanavel, B e Dhanapandian, S um estudo 
para utilização deste pó na fabricação de tijolo e lajota. O estudo concluiu que a 
areia pode ser substituída em até 50% por pó do processo de beneficiamento de 
Mármore e granito sem comprometer a qualidade do produto. 
Estudos realizados em Extremadura, Espanha, em 2004, por LISO, Albarrán C et all, 
identificou que uma grande quantidade de resíduos são deixados nas áreas de 
extração, causando impactos ao meio ambiente.O objetivo do estudo foi então 
caracterizar os blocos construídos a partir de resíduos  da mineração  do granito 
prensado e moído, visando avaliar uma solução para diminuição dos resíduos nas 
áreas de extração. 
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Afyon, na Turquia, é uma importante região de extração de mármore branco e cinza 
desde a época do império romano. Nessa região existem 24 minas e 406 
marmorarias segundo Çelik, M. Y. e Sabah, E. 2006. Na região, boa parte dos cacos 
do corte de peças são comprados por oficina de artesãos, existem 14 fábricas de 
mosaicos que reaproveitam esses resíduos. Porém, o problema enfrentado por 
conta dos resíduos desta atividade é a contaminação das águas devido a criação de 
dois depósitos a céu aberto que não possuem nenhum tipo de tratamento e recebe 
os demais resíduos. 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 
 
A metodologia utilizada nesta pesquisa foi construída durante o desenvolvimento do 
estudo, pois na revisão bibliográfica sobre o tema não foi encontrado uma 
metodologia estruturada, específica para avaliação de Práticas Sustentáveis de 
Gerenciamento Ambiental dos Resíduos de Beneficamento de Rochas Ornamentais 
(PSGARBRO). Sua construção foi baseada em pesquisas bibliográficas, 
documentais e pesquisa de campo.   
A pesquisa foi realizada segundo descrito a seguir, sendo : 
Etapa preliminar (EP) - A etapa preliminar foi realizada através de visitas à 
quatro serrarias do município de Cachoeiro de Itapemirim e três marmorarias da 
RMGV para que fosse possível conhecer o setor, o processo produtivo, os 
resíduos gerados, bem como o gerenciamento de resíduos, a fim de termos uma 
percepção das práticas que poderiam ser consideradas sustentáveis e servirem 
de base para a elaboração da metodologia de avaliação.  
Etapa Efetiva (EE) 
EE Fase 1 - Coleta de dados existentes através de pesquisa bibliográfica e 
documental sobre gerenciamento de resíduos nas empresas, tendo como fontes: 
órgãos de controle ambiental estadual e municipal, sindicato e associações, 
órgãos de apoio logístico e financeiro e meios de divulgação do setor e pesquisa 
de campo nas empresas buscando conhecer e documentar as práticas 
desenvolvidas nas empresas. 
EE Fase 2 - Desenvolvimento de método para avaliação do gerenciamento de 
resíduos das empresas quanto a sustentabilidade ambiental baseado nas 
PSGARBRO de interesse de estudo. 
EE Fase 3 - Aplicação do método de avaliação do gerenciamento de resíduos 
das empresas quanto à sustentabilidade ambiental, desenvolvido na fase 
anterior. 
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Nos itens abaixo são descritas as etapas realizadas e as estratégias utilizadas. 
 
3.1. Etapa efetiva – Fase 1 
 
3.1.1. Coleta de dados existentes sobre gerenciamento de resíduos nas 
empresas, para identificação das PSGARBRO. 
Para definir como coletar os dados, visando conhecer o gerenciamento dos 
resíduos, foram selecionadas previamente quais seriam as PSGARBRO de interesse 
do estudo. 
Essas práticas foram definidas baseadas em pesquisas bibliográficas e documentais 
e na percepção dos pesquisadores, durante as visitas preliminares, quando foram 
observadas as práticas de gerenciamento adotadas pelas empresas. 
A principal fonte documental para escolha das PSGARBRO foi a instrução normativa 
nº19/2005 do Iema (anexo 1),  que estabelece os procedimentos e critérios exigidos 
para a emissão de Licença Ambiental para atividades de beneficiamento de rochas 
ornamentais. 
Nas exigências para licenciamento Ambiental de EBROs feitas pelo Iema baseadas 
na instrução normativa nº19/2005, consta a descrição do projeto do sistema de 
abastecimento de água que deve conter, além da forma de abastecimento e 
captação de água pluvial, o processo de recirculação de água residuária. 
Sobre o tratamento da lama, é exigido que no projeto do sistema devam ser 
previstos sedimentadores primários, sedimentadores secundários (horizontais ou 
verticais) e filtro prensa ou outro tipo de tratamento. No projeto deve-se explicitar não 
somente a eficiência do processo, mas também a reutilização da água no processo. 
No plano de gerenciamento de resíduos, que é outra exigência no processo de 
licenciamento ambiental, precisa constar um sistema de gerenciamento dos resíduos 
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industriais com correta segregação, acondicionamento, coleta seletiva e destinação 
final. 
Com base nesses critérios foi possível então definir as PSGARBRO consideradas 
como práticas de referência de estudo. Para melhor entendimento, estas foram 
inseridas em três grandes temas: água, lama e outros resíduos. 
Para avaliar o tema “água” optou-se pelo sistema de abastecimento de água 
focando no aproveitamento da água, definindo assim como PSGARBRO de 
referência o reuso da água proveniente do processo de deságuamento da lama e a 
coleta de água de chuva para uso no processo produtivo. 
Para avaliar o tema “lama”, foi levado em consideração o sistema de tratamento da 
lama focando no reaproveitamento da água e na destinação final do resíduo, 
definindo assim como PSGARBRO de referência a presença do tanque de 
decantação (sedimentação primária), o processo de desaguamento da lama na 
própria empresa através de filtro prensa, filtro a vácuo, bags, tanque de 
sedimentação construído, entre outros; e a destinação final da lama em aterro 
licenciado. 
Para avaliar o tema “outros resíduos” foi escolhido a segregação dos resíduos na 
fonte como principal foco, definindo assim as PSGARBRO de referência:  
segregação dos resíduos industriais através de baias de segregação e central de 
resíduos,  coleta seletiva dos resíduos comuns e destinação final destes resíduos. 
Após a definição das PSGARBRO de referência iniciou-se a coleta de dados 
existentes para identificação, quantificação e localização das empresas do setor de 
beneficiamento de rochas ornamentais e a compreensão da situação do 
gerenciamento de resíduos das mesma. Essa coleta foi feita em várias fontes sendo 
elas bibliográficas ou documentais, conforme descrito a seguir. 
1 – Consulta à revista Inforochas  
Por meio da pesquisa na revista Inforochas buscou-se conhecer o que é publicado 
pelo setor de rochas ornamentais sobre gerenciamento de resíduos e práticas 
sustentáveis. A revista Inforochas foi escolhida por ser a principal fonte de 
informações publicadas pelo setor no Espírito Santo.  
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2 – Sindirochas (Sindicato das Indústrias de Rochas Ornamentais, Cal e Calcário do 
Estado do Espírito Santo) 
Através do Sindirochas foi possível ter uma idéia da dimensão do setor de rochas 
ornamentais no estado do Espírito Santo. A pesquisa foi realizada por meio de 
contato pessoal e de busca no site do sindicato, do qual obteve-se uma listagem 
com cerca de 450 empresas associadas.  
3 – Órgãos de apoio logístico e financeiro às empresas 
Foram contactados órgãos como Findes (Federação das Indústrias do Espírito 
Santo), Sebrae (Serviço Brasileiro de Apoio ás Micro e Pequenas Empresas) e 
Bandes (Banco de Desenvolvimento do Espírito Santo). Estes órgãos exercem o 
papel de apoio logístico e financeiro para o setor industrial no ES. Os contatos foram 
realizados a fim de buscar se existem apoios e incentivos para o setor de rochas 
ornamentais tendo como parâmetro a sustentabilidade ambiental. 
4 – Órgãos de controle ambiental estaduais e municipais. 
Os órgãos municipais e estaduais contactados e visitados para a coleta de dados 
foram prefeituras e Iema, onde são realizados os licenciamentos e por isso, 
possuem os dados de interesse para a pesquisa. 
As prefeituras contactadas na Grande Vitória foram Vitória, Serra, Cariacica e Vila 
Velha, além da prefeitura de Cachoeiro de Itapemirim. O objetivo foi buscar dados 
sobre a quantidade de empresas do setor de rochas ornamentais nos respectivos 
municípios, evsobre os critérios de licenciamento relacionados ao gerenciamento 
dos resíduos e às práticas ambientalmente sustentáveis 
As visitas ao Iema foram realizadas com o objetivo de acessar os arquivos de 
licenciamento do setor de mineração deste órgão e de extrair informações 
pertinentes quanto ao gerenciamento dos resíduos. O acesso aos arquivos de 
licenciamento das empresas de beneficiamento de rochas ornamentais foi 
autorizado pelo setor jurídico do IEMA e as visitas foram realizadas de fevereiro a 
abril de 2011. 
A Identificação das empresas que realizavam algum tipo de PSGARBRO foi 
realizada de duas maneiras. A primeira, aleatória, á partir dos processos 
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disponibilizados pelo Iema, à medida que estes processos saíam do arquivo para 
algum tipo de análise ou de consulta por parte dos técnicos do setor. A segunda, 
através de consulta ao cadastro informatizado do Iema, de onde foram extraídos 
dados de interesse para a pesquisa, tais como: tipo de empresa, produção, tipo de 
maquinário, presença de tanque construído e tipo de desaguamento como presença 
de filtro prensa.  
5 – Associações de empresas do setor de Rochas Ornamentais 
Foram contactadas associações de empresas que buscam a regularização de 
assuntos ambientais e a destinação dos resíduos de beneficiamento de rochas 
ornamentais como: Aamol, Adamag, CTR, Asses, entre outras. Através de contato 
via telefone, e-mail e visitas obteve-se informações sobre empresas do setor que 
desenvolviam algum tipo de PSGARBRO e sobre ações realizadas nos locais de 
destinação final das próprias associações que, em geral, possuem aterro licenciado.  
A Aamol e a CTR tiveram grande importância para a realização da próxima fase de 
estudo, através de indicação de empresas a serem visistadas. 
 
3.1.2. Coleta de Dados nas empresas. 
A coleta de dados foi mediante aplicação de um questionário com perguntas abertas 
e fechadas, buscando conhecer os resíduos gerados nas empresas de 
beneficiamento de rochas ornamentais, assim como as práticas de gerenciamento 
de resíduos adotadas pelas empresas. 
A fim de realizar as visitas, o estado do Espirito Santo, foi dividido em três regiões, a 
saber: Região Metropolitana da Grande Vitória, Região Sul e Região Norte. 
A estratégia de abordagem das empresas adotada foi dividida nas seguintes etapas: 
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Etapa 1 – Seleção das empresas a serem visitadas 
A identificação prévia das empresas que desenvolvem PSGARBROs foi feita através 
de consulta aos arquivos do Iema, descrita na etapa metodológica anterior, e por 
meio de indicações de associações, como a Aamol nas visitas da região Sul do 
estado e a CTR nas visitas no município de Nova Venécia. 
 
Etapa 2 – Planejamento das visitas 
Com o cadastro das EBROs, foi montado um mapa de localização dessas empresas 
no estado do Espírito Santo baseado nas coordenadas geográficas que constam nos 
dados do IEMA, a fim de elaborar um roteiro de visita às empresas.  
O mapa foi montado através do programa computacional Quantun Gis, um software 
gratuito utilizado em trabalhos de cartografia e geoprocessamento.  
Com o mapa elaborado, foram planejadas as visitas abrangendo as três regiões, a  
saber: Região Sul, Região Norte e RMGV. A realização das visitas foi feita mediante 
carta de apresentação da pesquisa às empresas, conforme anexo 3, validada pela 
coordenação do curso e pelo professor orientador. A carta de apresentação 
demonstrou para as empresas a credibilidade da pesquisa, garantindo o uso dos 
dados coletados apenas para fins acadêmicos, o que muito facilitou o acesso às 
mesmas. 
 
Etapa 3 – Visitas de apresentação e convite 
As visitas foram realizadas praticamente sem agendamento prévio superior a 24 
horas via telefone ou e-mail, pois na fase preliminar da pesquisa essa abordagem se 
mostrou ineficiente, evitando assim o descarte da pesquisa por parte das empresas. 
Quando da visita, a empresa primeiramente recebia a carta de apresentação e a 
seguir eram prestados esclarecimentos e feito o convite a participarem da pesquisa 
respondendo ao questionário e viabilizando uma visita às instalações da empresa, 
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principalmente as relacionadas as PSGARBRO e procurando informações de 
destinação final dos resíduos. 
A maioria das empresas aceitaram realizar a visita e responder ao questionário no 
momento da entrega da carta de apresentação, e as que não puderam realizar a 
visita no momento agendaram para outra data, demonstrando interesse em 
participar da pesquisa. 
 
Etapa 4 - Visitas 
Na RMGV foram visitadas 12 empresas, sendo 1 em Viana, 3 em Cariacica, 4 em 
Vila Velha e 4 na Serra. Foi possível realizar dez visitas pela disponibilidade das 
empresas, sendo 1 em Viana, 3 em Cariacica, 4 em Vila Velha e 2 na Serra. As 
visitas foram realizadas nas empresas selecionadas através dos dados extraídos da 
pesquisa no IEMA. 
Na região Sul, as visitas foram realizadas em empresas selecionadas através das 
informações fornecidas pela Aamol. Foram realizadas 19 visitas a empresas desta 
região principalmente no município de Cachoeiro de Itapemirim.  
Na região Norte as visitas foram realizadas no município de Nova Venécia, as 
empresas a serem visitadas foram selecionadas com base nas informações da 
associação CTR conciliadas com informações extraídas no Iema. Foram visitadas 4 
empresas entre serrarias e marmorarias. 
No momento da visita a empresa é convidada a participar da pesquisa através da 
carta de apresentação. No caso de aceitação, a empresa responde a um 
questionário atravéz de entrevista do pesqisador com o responsável pela visita na 
empresa e concorda em mostrar o gerenciamento dos resíduos para que seja 
observado.  
O questionário aplicado às empresas está em anexo (anexo 4). As questões foram 
elaboradas para coletar informações de gerenciamento de resíduos tanto de 
serrarias quanto de marmorarias. O questionário foi primeiramente elaborado para a 
etapa preliminar e depois ajustado para a etapa efetiva. 
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3.2. Etapa Efetiva – Fase 2 – Elaboração de Método de Avaliação 
Para avaliação das práticas desenvolvidas nas empresas visitadas, foi elaborado um 
método de avaliação do gerenciamento levando em consideração apenas as 
PSGARBRO de interesse de estudo estabelecidas na fase 1 da etapa efetiva da 
pesquisa. Esse método foi criado no formato de uma planilha para facilitar a 
aplicação. 
Como essas práticas já haviam sido préviamente separadas em três grupos: água, 
lama e demais resíduos; optou-se por fazer três avaliações separadas para depois 
dar peso a essas análises, obtendo assim uma nota final que represente a avaliação 
do gerenciamento dos resíduos nas empresas. 
Por grau de importância e impacto, foi atribuido peso três para o tema “água”, peso 
cinco para o tema “lama” e peso 2 para o tema “demais resíduos”. 
Ao tema “lama” atribuiu-se o maior peso pois durante a coleta de dados foi 
observado que a LBRO é o resíduo gerado em maior quantidade nas EBROs, 
gerando assim maiores problemas para tratamento e descarte adequado, já que o 
descarte inadequado das LBROs pode alcançar rios, lagos, córregos, e até mesmo 
infiltrar-se no solo atingindo o lençol freático.  
Ao tema “água” foi atribuido o segundo maior peso, pois está diretamente ligada ao 
gerenciamento da lama, como será descrito no próximo tópico, já que o tipo de 
desaguamento da lama influencia na qualidade e na quantidade de água para reuso. 
 
3.2.1. Definição de pontuação para os temas 
Para pontuar as PSGARBRO relacionadas à água de reuso e à lama, foram 
elaboradas três tabelas comparativas que apresentam pontos positivos e negativos 
das alternativas de sistemas de decantação e sistemas de desaguamento da lama, 
já que a presença destes sistemas são PSGARBRO definidas como de referência de 
estudo.  
A elaboração destas tabelas teve como objetivo possibilitar a análise comparativa 
entre os principais sistemas conjugados de “decantação+desaguamento da lama” 
observados durante as visitas que foram: sistema 1(Tanque de decantação vertical + 
filtro prensa), sistema 2 (Tanque de decantação + tanque de sedimentação 
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construído) e sistema 3 ( Tanque de decantação + Bags). Com isso, foi possível 
pontuar estes sistemas quanto ao tema “água” e ao tema “lama”. 
Os sistemas citados estão ilustrados a seguir em fotos tiradas durante as visitas às 
empresas de beneficiamento de rochas ornamentais. 
  
 
 
Figura 3.1. Tanque de decantação compartimentado – serraria em   Cachoeiro  
de Itapemirim 
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Figura 3.2. Sedimentador Vertical – serraria em 
Cachoeiro de Itapemirim 
 
Figura 3.3. Filtro Prensa – serraria em Mimoso do Sul 
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Figura 3.4. Lama após processo de desaguamento em Filtro Prensa   
serraria em Mimoso do Sul 
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Figura 3.5. Modelo de Bag utilizado em marmoraria da Serra. 
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A partir da análise comparativa foi possível então definir pontuações referentes às 
PSGARBRO de referência de estudo.  
Após a definição das pontuações e com objetivo de obter dados claros para a 
analise foi definido uma graduação da nota final, classificando as empresas quanto 
ao gerenciamento de resíduos em: não sustentáveis, pouco sustentáveis e 
sustentáveis. 
 
3.3. Aplicação do método de avaliação do gerenciamento de 
resíduos das empresas quanto à sustentabilidade ambiental. 
 
Depois de definido o método de avaliação e elaborada a planilha de cálculo, o 
método foi aplicado utilizando os dados das empresas visitadas e pesquisadas 
através das informações fornecidas pelo Iema.  
Os dados de cada empresa foram lançados na planilha de cálculo e resultaram em 
uma nota que irá definir como está o gerenciamento de resíduos desta empresa, 
seguindo a graduação definida na etapa anterior, a saber:  
Na avaliação de cada empresa não foram usados os nomes das empresas para que 
fosse preservada a identidade e pontuação de cada uma. 
Os resultados das avaliações serão apresentados separando marmorarias de 
serrarias, já que a avaliação foi realizada de forma diferenciada. 
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Resultados e Discussões 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
4.1. Coleta de dados existentes sobre gerenciamento de resíduos 
nas empresas, para identificação das PSGARBRO. 
1 – Consulta a revista Inforochas  
Na Revista Inforochas foram encontrados dados referentes ao que as empresas e o 
setor de um modo geral publicaram sobre: aterros, associações, novas tecnologias e 
novas preocupações com a sustentabilidade ambiental.  
Um tema muito abordado em reportagens foi a possibilidade de utilizar resíduos de 
rochas para fabricação de produtos da indústria cerâmica e da construção civil. Os 
produtos que podem ser fabricados são: argamassas, ladrilhos hidráulicos, blocos de 
concreto, concreto, lajotas cerâmicas, tijolos, telhas cerâmicas, entre outros. Um 
exemplo vem do Rio de Janeiro, da cidade de Santo Antônio de Pádua, onde foram 
instaladas unidades de britagem e realizaram a substituição da areia pelo pó de 
pedra na fabricação de argamassa, uma iniciativa determinante para a construção 
da primeira fábrica de argamassa da cidade. 
Ressalta-se a realização de um grande número de seminários e palestras neste 
setor sobre questões de sustentabilidade e de meio ambiente. Capacitações 
também são foco de reportagens, como o envolvimento do Sebrae na capacitação 
de pessoas envolvidas no setor de rochas ornamentais para auxiliar o setor em 
projetos de ecoeficiência e produção mais limpa, assim como no patrocínio desses 
projetos. 
A maior contribuição da revista inforochas foi as propagandas de novas tecnologias 
como o sistema de decantação vertical que, segundo a propaganda, é um dos 
responsáveis pela eficácia no tratamento e reutilização de água em sistema de 
desaguamento com filtro prensa - uma das tecnologias mais citadas mostrando sua 
eficiência em diminuir o teor de umidade do resíduo final. Outro foco das novas 
tecnologias é as pastilhas abrasivas, como a fabricação de seis novas pastilhas 
abrasivas que duram mais e diminuem a quantidade de resíduos abrasivos na lama 
e na água recirculada. 
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Um grande número de aterros e centrais de tratamento de resíduos que surgiram a 
partir de 2005 pela união de empresas foram citados em publicações nas edições da 
revista inforochas. A criação de associações também foi um tema de destaque 
nessas publicações; tais como a Aamol, associação que possui aterro licenciado 
para deposição de lama desidratada; e a Central de Resíduos de Nova Venécia, que 
também é uma assossiação de empresas com aterro e filtro prensa para receber 
lama desidratada e líquida. Outras associações citadas foram Asses e Airom. 
Uma constatação interesante é a existência de projetos sociais e ambientais por 
parte das empresas e das associações, como a união de cerca de vinte empresas 
da Serra para formulação de um plano de manejo para recuperação da Lagoa 
Jacunem, assim como seu uso sustentável. Esse planejamento faz parte do termo 
de ajuste de conduta (TAC) dessas empresas. Outro projeto também interessante é 
o projeto Social Oficina Escola realizado pela Cetemag que tem como objetivo 
resgatar socialmente crianças carentes por meio de cursos de artesanato com 
rochas ornamentais.  
Esta pesquisa possibilitou conhecer práticas novas no mercado, mas também 
perceber a existência de marketing ambiental praticado pelas empresas.  Portanto, é 
necessário conhecer de perto o que realmente vem ocorrendo dentro das empresas. 
2 – Sindirochas 
Com a pesquisa feita no site do Sindirochas, obteve-se a listagem de empresas 
associadas a este órgão. Na lista aparecem aproximadamente 450 empresas do 
setor de rochas ornamentais como serrarias, marmorarias e empresas de 
exportação de chapas. 
Com esta listagem, percebemos como está a distribuição das empresas nas regiões 
Sul, Norte e Região Metropolitana da Grande Vitória. Ficou claro que a maior 
concentração de empresas é na Região Sul do Espírito Santo, principalmente no 
município de Cachoeiro de Itapemirim. 
Porém, como o Sindirochas não efetua licenciamento, vistorias ou cadastro de dados 
pertinentes a pesquisa, optou-se por focar a busca de dados nas prefeituras e no 
Iema, onde são realizados os licenciamentos e onde são gerados os dados de 
interesse para a pesquisa. 
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3 – Órgãos de apoio logístico  
A pesquisa de dados em órgãos como o Findes, Sebrae e Bandes não obteve muito 
êxito, pois esses órgãos não possuem informações sobre as empresas do setor de 
rochas ornamentais. 
O único órgão que pode gerar alguma informação para a pesquisa foi o Sebrae, pois 
o relatório do Projeto Produção Mais Limpa fez parte da revisão de literatura. 
4 – Órgãos de controle ambiental estadual de municipal 
• Prefeituras 
No contato com as prefeituras percebeu-se que estes órgãos não estavam muito 
receptivos com a pesquisa e também não possuíam dados organizados pertinentes 
ao estudo. 
O máximo que poderia ser disponibilizado pelas prefeituras era o número de 
empresas do setor licenciadas pelo município, porém apenas a prefeitura de 
Cachoeiro de Itapemirim realmente forneceu este dado. 
A Prefeitura Municipal de Cachoeiro, através da Secretaria do Meio Ambiente, 
informou que licencia empresas desde 2005 e tem cadastradas cerca de 450 
empresas. Cerca de 60% delas possuem tanque construído, o que está incluído nas 
práticas de referência de estudo. 
As prefeituras que lidam com processos de licenciamento do setor de rochas 
ornamentais o fazem a menos tempo se comparado ao Iema. Assim, concluiu-se 
que o Iema seria uma fonte de dados relevantes para o desenvolvimento da 
pesquisa. 
• Iema 
Durante a pesquisa aos arquivos de licenciamento do iema, foram acessados 
processos de licenciamento de 63 empresas de beneficiamento de rochas 
ornamentais do Espírito Santo, sendo 8 da região Norte, 43 da região sul e 12 da 
Região Metropolitana da Grande Vitória. 
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Com isso, foi possível observar as exigências do Iema, e as divergências que muitas 
vezes aparecem entre os planos de gerenciamento de resíduos e a realidade 
observada pelos técnicos do Iema durante vistorias realizadas nas empresas 
periodicamente.  
Para que fossem preservadas as identidades das empresas foram definidos códigos 
de identificação por região de sua localização no estado do Espírito Santo: As 
empresas da região norte do estado foram denominas por: Empresa de 
Beneficiamento de Rochas Ornamentais Norte – EBRON, sendo elas numeradas de 
EBRON-1 a EBRON-8. As empresas da região sul foram denominas por: Empresa 
de Beneficiamento de Rochas Ornamentais Sul – EBROS, sendo elas numeradas de 
EBROS-1 a EBROS-43. E as empresas da região metropolitana da grande vitória 
foram denominas por: Empresa de Beneficiamento de Rochas Ornamentais Grande 
Vitória – EBROGV, sendo elas numeradas de EBROGV-1 a EBROGV-12. 
A seguir será apresentado o mapa de localização das Empresas de Beneficiamento 
de Rochas Ornamentais pesquisadas que possuíam informação de referência 
geográfica. 
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O volume maior de informações foi obtido sobre empresas da Região Sul do Espírito 
Santo englobando os seguintes municípios: Cachoeiro de Itapemirim, Atilio 
Vivacqua, Vargem Alta, Itapemirim, Rio Novo do Sul, Mimoso do Sul e Castelo.  
O menor número de empresas da RMGV se deu principalmente por dois fatores: 
primeiro por haver uma menor concentração deste tipo de empresas na RMGV se 
comparado a Região Sul do estado, segundo porque na RMGV há prefeituras que 
fazem o licenciamento. Dessa forma, o Iema não concentra os processos das 
empresas dessa região. 
5 – Associações de empresas do setor de Rochas Ornamentais 
 
Foram realizadas visitas em aterros e associações do setor de rochas ornamentais 
buscando conhecer a funcionamento destas e buscando informações sobre 
empresas da região de cada associação, para auxiliar na escolha de empresas a 
serem visitadas.  
As associações que tiveram grande papel na seleção de empresas foram a Aamol e 
a CTR. Essas foram visitadas em seus municípios antes que as visitas às empresas 
fossem realizadas, para que seus dados funcionassem como guias das visitas no 
município. 
Algumas informações obtidas nas visitas aos aterros e associações: 
 
• Aterro de Jaciguá – este aterro possui controle de cubagem  e umidade, 
porém não possui balança, não tendo assim controle de peso. 
 
• Aterro da Manancial – O aterro Manancial localizado no município de Nova 
Venécia recebe a lama desidratada e possui controle de cubagem. Foram 
apontados problemas de umidade excessiva na célula do aterro. 
Houve indicação de empresas que possuem filtro prensa no município de 
Nova Venécia para serem visitadas.  
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• Aterro da CTR/Nova Venécia – Recebe lama desidratada ou lama líquida, 
pois possui Filtro Prensa, e é realizado o controle de pesagem e de umidade. 
O aterro recebe lama e demais resíduos das empresas associadas e de 
empresas que também não são associadas. Possui baias de segregação para 
outros resíduos, inclusive pastilhas abrasiva, só não recebe cacos e 
casqueiros. 
Forneceu informações sobre empresas que possuem filtro prensa no 
município de Nova Venécia. 
 
• Aterro da Aamol – Possui controle de pesagem e de umidade, recebe lama 
desidratada ou líquida, pois possui filtro prensa. Recebe cacos e casqueiros. 
Há em sua área uma fábrica experimental de blocos de pavimentação. 
 
• Aterro da Adamag -  possui controle de cubagem e de umidade. O aterro não 
possui filtro prensa, por isso recebe lamas desidratadas de tanques 
construídos e de empresas com filtro prensa. Tem  muita área disponível - 
grande parte é feita sobre área de brejo. 
 
• Aterro da Asses – possui controle de cubagem e umidade, fechará dentro de 
seis meses e por isso a associação já esta buscando licenciar área anexa. 
Com a pesquisa de dados existentes foi observado que estas informações sobre 
quantidade de empresas nos municípios, e no estado como um todo, estão ainda 
muito dispersas, necessitando uma centralização destas informações. Mesmo com 
todas as informações obtidas não foi possível definir um número total de empresas 
do setor de rochas ornamentais no Espírito Santo. 
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4.2. Resultados obtidos na coleta de Dados nas empresas. 
Na pesquisa de campo foi possível observar o gerenciamento dos resíduos como 
estão realmente ocorrendo. 
A abordagem às empresas sem agendamento prévio possibilitou um maior número 
de visitas, pois o contato pessoal facilitou a convencer as empresas da importância 
da pesquisa, dessa forma as empresas tinham menos possibilidade de recusar a 
visita.  
Foram realizadas 33 visitas a empresas de beneficiamento de rochas ornamentais, 
sendo 19 empresas na Região Sul, 10 empresas na Região Metropolitana da 
Grande Vitória, e 4 empresas na Região Norte do Espírito Santo. 
As observações em campo e as respostas ao questionário fomentaram algumas 
reflexões quanto aos sistemas de gerenciamento de resíduos: 
• O reuso das águas do processo no próprio processo produtivo é uma 
realidade praticamente em todas empresas do estado, uma vez que reduz a 
quantidade necessária de águas brutas e virgens. No entanto, a quantidade 
de água virgem utilizada ainda é desconhecida por falta de medições, e o seu 
uso é feito sem controle, uma vez que nessas empresas impera o 
pensamento de que quanto mais água na lama, mais eficiente e eficaz resulta 
o processo, e melhor qualidade dos produtos chapas brutas, chapas polidas e 
peças de utilidade  e/ou ornamentais.  
• Os tanques de sedimentação horizontais utilizados para as lamas de 
polimento e os verticais para mistura das lamas de polimento e 
desdobramento complementam a retirada de parte da água da lama. Ambos 
são de baixa eficiência de clarificação e, quando são utilizados floculantes e 
auxiliares de coagulação, nem sempre são dosados de forma controlada. 
• Os tanques de sedimentação de lama são uma alternativa que evita a 
contaminação do solo e das águas subterrâneas nas suas proximidades. 
Estes equipamentos precisam ser aperfeiçoados, pois a maioria encontra-se 
descoberta, sem bom sistema de impermeabilização e drenagem adequada. 
Logo, extravasam e/ou  rompem e continuam sendo fonte de contaminação 
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do solo e dos corpos de águas superficiais mais próximos. Foi verificado  que 
as medidas  de controle não têm sido tomadas com a devida urgência.  
• A umidade inferior à 30% nem sempre é alcançada por tanques de 
sedimentação,  em detrimento a facilidade das operações de coleta que pode 
ser reduzida caso a lama fique mais seca. Por outro lado causa problemas de 
operação nos aterros que passam a realizar operações complementares para  
secar e  espalhar o resíduos no aterro. 
• Os filtros prensa e os filtros a vácuo funcionam com eficiência, resultando em 
lamas com umidade menor que 30%. No entanto, de um modo geral, eles não 
têm sistema de reserva, uma questão que poderia ser minimamente 
solucionada por um  tanque de decantação vertical ou horizontal para 
armazenar a lama de, ao menos, uma semana de chuva. Verificou-se que 
essas unidades ainda são os tanques escavados no solo.  
A seguir estão apresentadas fotos de práticas de gerenciamento observadas durante 
as visitas ás empresas no reaproveitamento de cacos e casqueiros. 
 
Figura 4.1 – Aproveitamento de cacos de mármore em empresa de Cachoeiro                    
de Itapemirim, ES, 2010. 
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Figura 4.2 – Reaproveitamento de casqueiros em calçada em empresa de              
Cachoeiro de Itapemirim, ES, em 2010. 
 
Figura 4.3 – Britador para reaproveitamento de cacos em Empresa de 
Mimoso do Sul, ES, em 2010. 
 
56 
 
 
 
 
Figura 4.4 – Forma de confecção de pisos a partir de reaproveitamento                  
de cacos em Empresa de Mimoso do Sul, ES, em 2010. 
 
Figura 4.5 – Muro construído a partir de reaproveitamento de casqueiros 
em Empresa de Cachoeiro de Itapemirim, ES, em 2010. 
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Figura 4.6 – Reaproveitamento de cacos de granito em empresa  
na Serra, ES,em 2011. 
 
Figura 4.7 – Segregação de resíduos em empresa de Cachoeiro                                          
de Itapemirim, ES, em 2010. 
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4.3. Resultados da Elaboração do Método de Avaliação. 
4.3.1.  Definição de pontuação para os temas. 
A partir das informações colhidas em campo, foram elaboradas três tabelas 
comparativas entre os sistemas de desaguamento da lama para auxuliar na 
definição das pontuações dos temas “água”  e do tema “lama”. 
A seguir estão apresentadas as tabelas comparativas que apresentam pontos 
positivos e negativos das alternativas de sistemas de decantação e sistemas de 
desaguamento da lama. 
Na Tabela 4.1 apresentam-se as alternativas de decantação.  
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Tabela 4.1 - Análise comparativa entre alternativas de decantação da lama 
ALTERNATIVAS 
DE 
DECANTAÇÃO 
ASPECTOS 
POSITIVOS 
ASPECTOS 
NEGATIVOS 
OBSERVAÇÕES 
Tanque de 
Decantação de 
Fluxo Horizontal 
Compartimentado 
Grande quantidade de 
água de retorno, 
aproximadamente 
90% 
Possui muito 
material em 
suspensão, cloreto 
e elementos das 
pastilhas de 
polimento 
Utilizados apenas 
para lama de 
polimento, 
recirculando 
geralmente para o 
polimento 
Tanque de 
Decantação de 
Fluxo Vertical 
Quantidade de água 
de retorno maior 
devido ao formato 
do tanque. 
Qualidade da água 
superior devido 
menor concentração 
de elementos do 
polimento 
Possui maior 
número de 
elementos em sua 
composição 
devido à soma de 
elementos do 
polimento e do 
desdobramento. 
Utilizado para 
mistura de lamas de 
polimento e 
desdobramento. 
Usualmente 
precede o filtro 
prensa 
Tanque de 
Decantação de 
Fluxo Vertical 
(separado 
polimento) 
Superior ao sistema 
1 em quantidade de 
água de retorno 
Qualidade do 
efluente 
semelhante ao 
sistema 1 
Esse sistema possui 
um tanque para o 
desdobramento e 
um para o 
polimento, podendo 
a água de ambos 
retornarem para o 
desdobramento. 
Encontrado em 
apenas uma 
empresa visitada 
Tanque de 
Decantação de 
Fluxo Vertical 
(separado 
desdobramento) 
Por ser apenas 
lama de 
desdobramento 
possui menor 
quantidade de água 
de retorno, porém 
menor qualidade da 
água. 
 
 
60 
 
 
 
As tabelas 4.2 e 4.3 apresentadas a seguir comparam as alternativas de 
desaguamento da lama com foco na água de reuso e no gerenciamento da lama. 
 
Tabela 4.2 - Análise comparativa entre alternativas de desaguamento da lama com 
ênfase no reuso de água 
ALTERNATIVAS 
DE 
DESAGUAMENTO 
ASPECTOS 
POSITIVOS 
ASPECTOS 
NEGATIVOS 
OBSERVAÇÕES 
 
 
 
 
Filtro Prensa 
Reaproveitamento de 
água superior a 30%. 
Água com 
característica 
homogênea e com 
concentração de 
substâncias nocivas 
menores que água 
proveniente apenas 
do polimento 
 Mistura de lama de 
polimento e 
desdobramento. 
 
 
 
Filtro a Vácuo 
Água de retorno com 
características 
semelhantes ao Filtro 
prensa, em 
quantidade e 
qualidade 
Pode apresentar 
problemas 
operacionais e de 
custo 
Mistura de lama de 
polimento e 
desdobramento 
 
Tanque de 
sedimentação 
construído 
Maior quantidade de 
água se comparado 
ao tanque de 
decantação sozinho 
Retorno de água 
menor em 
relação ao filtro 
prensa e ao filtro 
a vácuo. 
Mistura 
heterogênea. 
Mistura de lama de 
polimento e 
desdobramento 
 
Bags 
Reaproveitamento de 
água superior a 70 % 
 Geralmente lama 
apenas de Corte e 
acabamento 
(marmorarias) 
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Tabela 4.3 - Análise comparativa entre alternativas de desaguamento da lama com 
ênfase no gerenciamento da lama 
ALTERNATIVAS 
DE 
DESAGUAMENTO 
ASPECTOS 
POSITIVOS 
ASPECTOS 
NEGATIVOS 
OBSERVAÇÕES 
 
 
 
 
Filtro Prensa 
Lama mais 
homogênea com 
teor de umidade 
inferior a 30%. 
Facilidade na 
coleta e 
transporte. 
 Mistura de lama 
de polimento e 
desdobramento. 
Lama destinada 
para aterro sem 
filtro prensa. 
 
 
 
Filtro a Vácuo 
Lama mais 
homogênea com 
teor de umidade 
inferior a 30%. 
Facilidade na 
coleta e 
transporte. 
 Mistura de lama 
de polimento e 
desdobramento. 
Lama destinada 
para aterro sem 
filtro prensa. 
 
Tanque de 
sedimentação 
construído 
Melhor 
desaguamento 
da lama se 
comparado ao 
tanque de 
decantação. 
Lama não 
homegênea com 
umidade superior 
a 30%. Está sob 
influência de 
chuva. 
Mistura de lama 
de polimento e 
desdobramento. 
Pode gerar 
problemas no 
transporte e 
destinação final. 
 
Bags 
Lama com teor de 
umidade inferior à 
do filtro prensa. 
Facilidade na 
coleta e 
transporte. 
Usado apenas 
para pequenos 
volumes de lama 
Geralmente lama 
apenas de Corte 
e acabamento 
(marmorarias). 
Lama destinada 
para aterro sem 
filtro prensa. 
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A partir destas tabelas, foi possível fazer uma comparação entre os sistemas 
conjugados de “decantação+desaguamento” mais frequentes quanto à 
disponibilidade e qualidade da água para reuso, e também quanto ao gerenciamento 
da lama. 
A análise comparativa dos três sistemas propostos está descrita a seguir: 
 
Sistema 1 
Tanque de sedimentação vertical + filtro prensa 
 
Esse tipo de sitema é geralmente usado para serrarias de médio e grande porte que 
trabalham com teares padrão G1, G2 e Jumbo.  
 
Esse tipo de sistema gera uma maior quantidade de água pois juntam-se as águas 
do tanque e do filtro, gerando uma lama mais homogênea com maior número de 
elementos pela soma de substâncias usadas no proveniente da mistura de lama de 
desdobramento e polimento. 
Esse é um dos sistemas de maior desaguamento, proporcionando  maior quantidade 
de água de retorno. Essa água possui uma menor concentração de elementos do 
polimento, o que pode caracterizar uma qualidade superior desta água para 
recirculação, tanto para o polimento como para o desdobramento. 
 
Sistema 2 
Tanque de decantação + tanque de sedimentação construído. 
 
Esse sistema, que é comunmente usado em serrarias de pequeno porte, com 
geralmente de  2 a 4 teares padrão, gera menor quantidade de água para reuso se 
comparado ao sistema 1 por causa do baixo desaguamento da lama, que é 
heterogênea, por não ter um sistema no tanque que faça a mistura da lama 
proveniente do desdobramento e do polimento. A lama possui uma quantidade de 
elementos parecida com o sistema 1 por ter a mesma origem. 
Um problema enfrentado pelas empresas com esse tipo de sistema é uma lama com 
maior umidade se comparado ao sistema 1. Além disso, a qualidade da água é 
variável podendo ter em certos momentos características de polimento, de 
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desdobramento, das duas etapas misturadas, ou efluente menos concentrado pela 
influência da chuva; 
 
Sistema 3 
Tanque de decantação + Bag’s  
 
Sistema  geralmente usado em marmorarias ou microempresas. Esse sitema gera 
uma lama com menor umidade em relação aos outros sistemas, possui melhor 
qualidade da água em relação à quantidade de elementos pois a água de reuso é 
constituída basicamente de rocha e água, podendo haver resíduos de resina e cola, 
pois é proveniente geralmente do corte e acabamento. 
Esse sistema gera maior quantidade de água por volume de lama, tendo assim uma 
maior eficiência de reuso de água em relação aos outros dois sistemas. A água para 
recirculação proveniente dos bags escoa geralmente para tanque de decantação. 
 
A partir dessa análise comparativa foi possível então definir pontuações referentes 
às PSGARBRO de referência de estudo. 
 
• Pontuação para o Tema “água”: 
No tema “água” foram consideradas duas práticas: reuso da água do processo de 
desaguamento da lama e coleta de água da chuva, atribuindo assim dos 3 pontos, 2 
para recirculação e 1 para coleta de água da chuva. Dessa forma, tivemos as 
seguintes situações: 
o Quanto ao reuso da água do processo de desaguamento da lama 
Baseado na análise de disponibilidade e qualidade da água de reuso em cada 
sistema ficou definido: 
1- Empresa com reuso da água apenas do sistema de tanque de decantação da 
água do polimento para o próprio polimento – 1 ponto 
2 – Empresa com reuso da água do sistema tanque de decantação associado a 
tanque de sedimentação construído – 1,5 pontos 
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A empresa com este tipo de sistema recebe uma pontuação maior que o sistema 
anterior, pois o sistema anterior não possui desaguamento da lama, que é uma 
das PSGARBRO, tendo apenas decantação. 
3 – Empresa com reuso da água dos seguintes sistemas: 1(de tanque de 
decantação + tanque vertical + Filtro Prensa), 2 (tanque de decantação + bags) 
ou 3 (tanque de decantação + filtro a vácuo) – 2 pontos 
A pontuação mais alta foi atribuída a estes sistemas por serem os sistemas de 
maior eficiência de desaguamento da lama como visto na análise comparativa, 
possibilitando um maior retorno de água. 
4 – Nenhum tipo de reúso – 0 pontos 
o Quanto a coleta de água da chuva 
Nesta prática foi observado a presença de coleta de água de chuva, mas apenas 
são consideradas empresas com sistema de coleta aquelas que possuem 
reservatório.  
Não foram considerados sistemas de coleta de água de chuva aqueles que coletam 
a água para o tanque de decantação, pois nesse tipo de sistema foi observado que o 
excesso muitas vezes escoa para o sistema de drenagem pluvial. 
Assim, a pontuação ficou definida da seguinte forma: 
1 – não possui coleta – 0 pontos 
2 – possui coleta – 1 ponto 
A pontuação do tema água será então a soma das pontuações das duas 
práticas. 
• Tema “Lama”: 
Para definir as pontuações referentes aos processos de desaguamento da lama na 
empresa, foram avaliados aspectos positivos e negativos das principais soluções de 
desaguamento encontradas durante a pesquisa, sendo elas: Filtro prensa, filtro a 
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vácuo, tanque de sedimentação construído e bags; como mostra a tabela 2 
apresentada. 
As alternativas foram avaliadas quanto a: o teor de umidade da lama final, a 
operação do sistema, destinação final da lama e a forma de coleta e transporte da 
lama final.  
Como mostra no quadro comparativo, os sistemas contendo filtro prensa e filtro a 
vácuo possuem qualidade superior comparado ao tanque de sedimentação, porém, 
o sistema com bags tem função equivalente aos sistemas com filtro prensa para 
empresas de pequeno porte, o que justifica uma pontuação maior para empresas 
que possuem esses três tipos de desaguamento da lama.  
Porém, quando se trata de empresas de pequeno porte, categoria onde as 
marmorarias geralmente se encontram, o custo de instalar um filtro prensa ou filtro a 
vácuo é muito alto para a receita da empresa, sendo mais viável a utilização de 
outras alternativas como os bags, que possuem boa eficiência com menor custo. 
Assim a pontuação foi definida da seguinte forma: 
1 - Possuir sistema com apenas tanque de decantação da politriz – 1 ponto  
A empresa com este tipo de sistema recebe uma menor pontuação por não possuir 
desaguamento da lama, que é uma das PSGARBRO. Como há apenas decantação, 
a lama é descartada líquida. 
2 - Possuir sistema: (tanque de decantação + tanque de sedimentação 
construído) e destinação final da lama líquida – 2 pontos 
Esse sistema recebe uma pontuação maior que a primeira opção por possuir uma 
alternativa de desaguamento, porém não recebe pontuação maior por ter a 
necessidade de enviar a lama para aterro com filtro prensa, o que pode gerar 
problemas no transporte e limitar as opções de destinação final, ou gerar um 
descarte inadequado.  
3 - Possuir sistema: (tanque de decantação + tanque de sedimentação 
construído) e envio da lama para aterro com filtro prensa – 3 pontos 
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4 - Possuir sistema: (tanque de decantação + filtro a vácuo) – 4 pontos 
O sistema com filtro a vácuo não recebeu a mesma pontuação do sistema com filtro 
prensa, pois não foram obtidos dados que garantiam a umidade final da lama abaixo 
de 30%. 
5 - Possuir sistema: 1 (tanque de decantação + sedimentador vertical + filtro 
prensa) ou 2 (tanque de decantação + bags) no caso de marmorarias – 5 
pontos 
A pontuação mais alta foi atribuída a estes sistemas por serem os sistemas de maior 
eficiência de desaguamento da lama, como visto na análise comparativa, o que 
propicia uma destinação final adequada e facilidade no transporte do resíduo final. 
• Tema “outros resíduos”: 
Neste tema, as práticas analisadas foram referentes à segregação e à destinação 
final, que somados terão a pontuação peso 2. Considerando que entre estes 
resíduos os abrasivos são os que requerem uma maior atenção por oferecerem risco 
ambiental se descartados de forma inadequada, e que os cacos e casqueiros são os 
gerados em maior quantidade, fato observado e indicado pelas empresas durante as 
visitas. Então teremos as seguintes pontuações:   
1 - Possuir segregação e acondicionamento adequado – 1 ponto 
Esta PSGARBRO recebe a maior pontuação deste tema pois sem a correta 
segregação não é possível realizar a destinação final adequada dos resíduos nem o 
reaproveitamento dos mesmos. 
2 -Envio de abrasivos para aterro ou empresa licenciada – 0,5 pontos 
3 -Reutilização de cacos e casqueiros – 0,5 pontos 
Desta forma, a soma das pontuações dos três temas vai gerar uma nota de 0 a 10, 
indicando a qualidade do gerenciamento dos resíduos na visão da sustentabilidade 
ambiental. 
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4.3.2. Graduação da nota final.  
A fim de obter dados claros para a analise foi definido uma graduação da nota final, 
classificando as empresas quanto ao gerenciamento de resíduos em: 
• Não sustentáveis: < ou = 4 pontos 
A empresa que recebe pontuação de até 4 pontos é considerada não sustentável 
pois essa pontuação demonstra que a empresa não possui sequer tanque de 
sedimentação construído, já que para isso teria que receber pontuação equivalente 
a 3,5 pontos referente ao sistema dois no tema água (2 – Empresa com reuso da 
água do sistema tanque de decantação associado a tanque de sedimentação 
construído – 1,5 pontos) e ao sistema dois do tema “lama” (- Possuir sistema de 
tanque de decantação + tanque de sedimentação construído e destinação final da 
lama líquida – 2 pontos). Precisaria ainda receber no mínimo 1 ponto no tema outros 
resíduos referente a segregação e acondicionamento adequado, totalizando assim 
uma pontuação de 4,5 pontos. 
• Pouco sustentável: > 4 ou < 7 pontos 
As empresas com pontuação maior que 4 pontos e menor que 7 pontos são 
consideradas pouco sustentáveis por não possuirem sequer filtro a vácuo no sistema 
de desaguamento. Se possuísse filtro a vácuo ou sistema superior a empresa 
receberia no mínimo nota 7, referente ao sistema 3 do tema “água” (3 – Empresa 
com reuso da água do sistema de tanque de decantação + tanque vertical + Filtro 
Prensa, ou do sistema tanque de decantação + bag’s  ou do sistema tanque de 
decantação + filtro a vácuo – 2 pontos), ao sistema 4 do tema “lama” (4- Possuir 
sistema de tanque de decantação + filtro a vácuo – 4 pontos) e 1 ponto no tema 
“outros resíduos” referente a segregação e acondicionamento adequado. 
• Sustentável: 7 ou superior a 7 pontos  
 Para facilitar a pontuação das empresas na próxima etapa foram construídas duas 
planilhas de cálculo, uma para marmorarias e outra para serrarias. Como 
marmorarias são empresas de pequeno porte e não têm uma grande geração de 
lama, se comparadas às serrarias, geralmente não possuem a opção filtro prensa ou 
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filtro a vácuo, possibilitando a construção de uma planilha mais simples do que a 
planilha para serrarias. 
As planilhas estão apresentadas a seguir nas tabelas 4.4 e 4.5. 
Tabela 4.4. Planilha de cálculo para avaliação do gerenciamento dos resíduos nas 
Serrarias. 
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Tabela 4.5. Planilha de cálculo para avaliação do gerenciamento dos resíduos nas 
Marmorarias. 
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4.4. Resultados obtidos na Aplicação do método de avaliação 
desenvolvido. 
 
Foram utilizados dados de 24 empresas visitadas para cálculo da pontuação pelo 
método de avaliação do gerenciamento, sendo 14 serrarias e 10 marmorarias.  
Destas empresas, 4 estão localizadas na Região Norte, sendo 3 serrarias e uma 
marmoraria. 7 empresas estão localizadas na região metropolitana da Grande 
Vitória, sendo uma serraria e 6 marmorarias. E 13 empresas estão localizadas na 
região Sul, sendo 10 serrarias e 3 marmorarias. 
O cálculo da pontuação de cada empresa foi realizado utilizando as planilhas de 
cálculo apresentadas nas tabelas 4 e 5 da metodologia.  
O cálculo da pontuação de cada empresa está apresentado no anexo 4, onde se 
encontram as planilhas de cálculo de todas as 24 empresas. 
Para preservar as identidades das empresas avaliadas, os resultados serão 
apresentados denominando as empresas de Serraria 1 a 14 e Marmoraria 1 a 10. 
Para demonstrar como foram calculadas as pontuações de cada empresa será 
apresentado a seguir, na tabela 4.6, a planilha de cálculo referente a serraria 6 com 
a explicação do processo de pontuação.  
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O gerenciamento de resíduos da serraria 6 é composto de sistema de tratamento da 
lama constituído de tanque de decantação e sedimentador vertical seguido de Filtro 
prensa. A serraria 6 ainda apresenta coleta se água da chuva, baias de segregação 
dos resíduos industriais, coleta seletiva de resíduos comuns, envio de abrasivos 
para empresa licenciada, reaproveitamento de casqueiros para construção de muro 
na empresa e reaproveitamento de cacos em aterro e produção de filet, material 
utilizado em decoração de ambientes. 
Assim, no tema “água”, a serraria 6 recebeu dois pontos referentes ao reuso de água 
do sistema de tratamento da lama e um ponto referente a possuir coleta de água da 
chuva, totalizando três pontos. 
No tema “lama”, a empresa recebeu cinco pontos referentes ao sistema de 
tratamento da lama ( tanque de decantação + sedimentador vertical + filtro prensa). 
Finalizando a pontuação, a serraria 6 recebeu dois pontos no tema “outros resíduos” 
sendo um ponto referente a segregação e acondicionamento adequado dos 
resíduos, 0,5 ponto referente ao envio de abrasivos para empresa licenciada e 0,5 
pontos referente a reutilização de cacos e casqueiros. 
Na somatória final, a serraria 6 obteve pontuação dez, estando assim avaliada na 
classe sustentável. 
As pontuações obtidas pelas 24 empresas estão apresentadas nas tabelas 4.7 e 4.8 
a seguir. 
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Observando as tabelas é possível concluir que das serrarias apenas uma foi 
classificada como não sustentável (7,15%), cinco foram classificadas como pouco 
sustentáveis (35,71%) e 8 empresas foram classificadas como sustentáveis 
(57,15%), indicando que a maioria das empresas avaliadas praticam as 
PSGARBROs de referência de estudo, inseridas assim, na ótica da sustentabilidade 
ambiental. 
Quanto ás marmorarias, uma foi classificada como não sustentável(10%), quatro 
foram classificadas como pouco sustentáveis (40%) e cinco empresas foram 
classificadas como sustentáveis ( 50%). A percentagem de empresas sustentáveis é 
menor se comparado com os resultados das serrarias, isso demonstra uma 
constatação feita em campo que as marmorarias possuem maior dificuldade a se 
adequarem à realidade da sustentabilidade ambiental, muitas vezes por causa dos 
custos que geram para a empresa ou até mesmo por falta de consciência ambiental 
por parte dos proprietários.  
A seguir encontra-se a figura 3, que apresenta um gráfico com a distribuição das 
empresas avaliadas nas classes: não sustentável, pouco sustentável e sustentável. 
 
         
Figura 4.8 – Gráfico do resultado das empresas avaliadas. 
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4.5. Discussão dos resultados 
 
Para se obter os resultados esperados, a metodologia da pesquisa se consolidou em 
três pontos principais: Quais práticas de gerenciamento seriam avaliadas, como 
realizar a abordagem às empresas a fim de garantir a coleta de dados e como 
avaliar estas práticas que estão sendo realizadas nas empresas. 
Tendo em vista que os demais órgãos de controle ambiental, as prefeituras e 
representantes do setor industrial como Sindirochas e Findes não possuem um 
critério de avaliação do gerenciamento ambiental dos resíduos, as Práticas de 
gerenciamento avaliadas foram definidas de acordo com os critérios de 
licenciamento ambiental usados pelo Iema e que são baseados na Instrução 
normativa 019/2005 do Iema. 
Como o objetivo da pesquisa foi averiguar a veracidade das PSGARBRO dentro das 
empresas e que não foi uma demanda específica do setor, era necessário a criação 
de uma abordagem das empresas que garantisse a participação delas na pesquisa. 
Assim, os dados cadastrais obtidos previamente no Iema somados aos dados 
obtidos com as associações, permitiu a realização das visitas aos sistemas de 
gerenciamento das empresas, resultando em geração de dados para o 
desenvolvimento e aplicação da metodologia de avaliação. 
Em posse desses dados foi possível criar os critérios para o método de avaliação e, 
posteriormente, o teste do método através da avaliação das empresas visitadas. 
Com essas avaliações observou-se que muitas empresas já estão se adaptando à 
realidade do gerenciamento ambiental sustentável de seus resíduos, através da 
instalação de equipamentos que possibilitam sistemas de tratamento de resíduos 
eficientes. 
Porém, através da percepção e observações durantes as visitas pode-se dizer que o 
setor de rochas ornamentais no Espírito Santo ainda tem um longo caminho a 
percorrer para alcançar a sustentabilidade ambiental, já que o fato de ter o sistema 
implantado não garante o gerenciamento sustentável se não houver a devida 
atenção ao funcionamento e operação destes sistemas, assim como a 
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concientização e treinamento dos funcionários envolvidos no processo de 
beneficiamento de rochas ornamentais como um todo.  
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CAPÍTULO 5 
__________________________________ 
Conclusões e Recomendações 
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5.  CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 
 
Durante a pesquisa foram conhecidas as possíveis práticas de gerenciamento dos 
resíduos gerados no processo de beneficiamento de rochas ornamentais no estado 
do Espírito Santo.  
Através da metodologia desenvolvida especificamente para este fim, averiguou-se 
quais práticas realmente são aplicadas dentro das empresas de beneficiamento de 
rochas ornamentais e como essas são aplicadas. Assim, definiu-se uma forma de 
avaliar o gerenciamento dos resíduos baseada nas práticas de referência de estudo. 
A importância da sustentabilidade ambiental está sendo difundida entre as empresas 
do setor de rochas ornamentais no Espírito Santo, fazendo com que muitas delas já 
comecem a adequar-se à esta filosofia, procurando implantar sistemas de 
gerenciamento sustentável dos resíduos, tais como: desidratação da lama dentro 
das empresas através de Filtro prensa, bag’s e outras novas tecnologias, 
segregação dos resíduos industriais para sua correta destinação, reuso da água 
proveniente da desidratação da lama e coleta de água da chuva. 
Porém, mesmo com essa difusão da filosofia de sustentabilidade ambiental, ainda 
não houve uma conscientização de todos envolvidos no setor, fato observado nas 
visitas quando constatada a existência de práticas de gerenciamento que podem 
causar danos ao meio ambiente, como poços de lama escavados no solo, cacos e 
casqueiros abandonados em terrenos, encostas e rios, resíduos perigosos 
descartados junto com resíduos comuns para coleta da prefeitura, dentre outros.   
Um dos maiores problemas enfrentados pela pesquisa foi a falta de um cadastro 
unificado das empresas do setor de rochas ornamentais no Espírito Santo. Destaca-
se como recomendação para próximas pesquisas a elaboração de um cadastro das 
empresas deste setor no Espírito Santo, o que possibilitaria melhor compreensão do 
mesmo e maior facilidade em encontrar e selecionar empresas para pesquisas. 
Após a aplicação do método de avaliação, mais da metade das empresas avaliadas 
foram classificadas como sustentáveis. Este resultado indica um crescente avanço 
do setor em busca de um gerenciamento ambiental dos resíduos de forma 
sustentável.  
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Este método de avaliação baseia-se na existência de sistemas de tratamento dos 
resíduos e se os mesmos encontram-se em funcionamento. Não foram considerados 
outros fatores envolvidos, como o modo de operação do sistema e a conscientização 
das pessoas envolvidas sobre a importância dos cuidados para que os sistemas 
propostos funcionem de forma eficiente. 
A avaliação atingida com esse método proposto possibilitou um melhor 
conhecimento do gerenciamento dos resíduos nas empresas de beneficiamento de 
rochas ornamentais do Espírito Santo, já que até então essas informações eram 
escassas e descentralizadas. Mesmo assim, recomenda-se que em futuras 
pesquisas sejam incluídos outros fatores, além da existência e funcionamento dos 
sistemas de tratamento de resíduos.   
. 
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Instrução Normativa N° 019/2005 (Beneficiamento de Rochas Ornamentais) 
17/08/2005 
 
Instrução Normativa Nº 019 de 17 de agosto de 2005 
 
Dispõe sobre a definição dos procedimentos de 
licenciamento das atividades de beneficiamento de 
rochas ornamentais. 
 
A Diretora Presidente do Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hídricos, no 
uso de suas atribuições legais previstas na Lei Complementar 248/02, de 26/06/02  e 
no art. 33, inciso VII do Decreto 1.382-R, de 07/10/04, que aprovou o seu 
Regulamento, e; 
Considerando que o órgão  ambiental competente, poderá complementar através de 
Instruções, 
normas,  diretrizes e outros atos administrativos, mediante instrumento específico, o  
que se fizer 
necessário à implementação e ao funcionamento do Decreto 4.344/98 - SLAP, 
observando o disposto 
nas Leis e neste Decreto, e nos limites de suas atribuições legais. 
 RESOLVE: 
 Art. 1º - A presente Instrução Normativa tem por finalidade estabelecer critérios e 
procedimentos para a emissão de Licença Ambiental para as atividades de 
beneficiamento de rochas ornamentais, visando o controle preventivo da degradação 
ambiental potencial e efetiva desta atividade tendo como objetivo: 
I.       definir as diretrizes técnicas para o gerenciamento dos efluentes líquidos  
industriais e dos resíduos sólidos provenientes das indústrias de beneficiamento de 
rochas ornamentais; 
II.       estabelecer critérios para concessão das licenças ambientais para as empresas  
de beneficiamento de rochas ornamentais no âmbito do Estado do Espírito Santo. 
Art. 2º. Para os efeitos desta Instrução Normativa, serão adotadas as seguintes 
definições: 
              I - Efluentes líquidos: despejos líquidos provenientes do estabelecimento  
industrial, compreendendo efluentes de processo industrial, águas residuárias e esgoto 
doméstico; 
             II - Efluentes do processo industrial: despejos líquidos provenientes dos  
processos de beneficiamento e as águas provenientes de lavagem de blocos e chapas; 
             III – Águas residuárias: águas provenientes do tratamento dos efluentes 
líquidos industriais e aquelas que percolan dos resíduos sólidos e semi-sólidos; 
             IV - Resíduos sólidos: são os resíduos sólidos ou semi-sólidos provenientes de 
sistemas de tratamento do efluente de processo industrial, bem como os  rejeitos de 
matéria-prima (casqueiros e cacos), insumos e os administrativos; 
            V - Sistema de gerenciamento de efluentes e resíduos: conjunto de técnicas, 
equipamentos e controle da segregação, armazenamento, tratamento, coleta,  
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transporte, reutilização, reciclagem e destinação final dos efluentes líquidos industriais 
e resíduos sólidos; 
           VI - Sistema de monitoramento: avaliação e controle do sistema de  
gerenciamento e dos impactos potenciais ao meio ambiente; 
            VII – Aterro Industrial: técnica de disposição final de resíduos no solo, sem 
causar danos ou riscos à  segurança e saúde pública, minimizando os impactos 
ambientais e utilizando  princípios específicos de engenharia para confinar esses 
resíduos. 
Art. 3º - Os sistemas de gerenciamento e monitoramento terão como instrumentos 
básicos, planos e projetos específicos para prevenção e controle de possíveis impactos 
ambientais. 
 § 1º – é de responsabilidade da empresa geradora, a segregação dos resíduos sólidos, 
visando seu reaproveitamento otimizado. 
 § 2º - deverão ser adotadas ações mitigadoras, objetivando a otimização do uso da 
água, por meio do tratamento do efluente gerado no processo industrial; 
  § 3º - A  eficiência do tratamento dos efluentes líquidos industriais, deverá ser 
compatível com a destinação final a ser dada aos resíduos sólidos gerados, atendendo 
as normas ambientais vigentes; 
 § 4º - O armazenamento de resíduos sólidos provenientes do tratamento dos efluentes 
do processo industrial, quando com umidade inferior a 30%, deverá ocorrer sobre  o 
solo com permeabilidade inferior a 10 -6  cm/s, sobre zona não  saturada de espessura 
superior a  3 metros,  com sistema de drenagem pluvial e de águas residuárias e 
medidas de proteção contra erosão, excetuando-se os casos de disposição sobre piso 
impermeabilizado. 
 § 5º - A descarga dos efluentes de processos industriais e a deposição dos resíduos 
sólidos no solo sem os devidos controles de prevenção à degradação e a poluição do 
solo, hídrica e atmosférica, não poderão ser autorizadas. 
 § 6º - Ficam vedados os seguintes procedimentos de gerenciamento de Resíduos: 
I.      descarga de efluentes líquidos industriais nos corpos d’água quando estiverem 
fora dos padrões previstos pela legislação vigente; 
II.      disposição de resíduos sólidos provenientes de rejeitos de matérias-primas 
(casqueiros e cacos), de forma indiscriminada, não segregada de outros resíduos e em 
locais com declive acentuado sujeitos a deslizamento; 
III.      queima a céu aberto, de resíduos sólidos de qualquer natureza; 
IV.      reutilização dos recipientes de produtos perigosos para qualquer fim, exceto 
para o armazenamento dos próprios produtos. 
  
Art. 4º - Os empreendimentos que  encontram-se em desacordo ao disposto no artigo 
3º  desta Instrução Normativa, deverão apresentar no prazo de 180(cento e oitenta) 
dias, contados à partir da data de sua publicação, um Plano de  Adequação contendo as 
medidas a serem adotadas, acompanhado de cronograma de execução. 
  Parágrafo Único  –  O não  atendimento ao disposto no  caput deste artigo, dentro do 
prazo estabelecido, acarretará ao empreendedor, a imposição das penalidades previstas 
por lei. 
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Art. 5º  – Quando a destinação final dos resíduos sólidos não perigosos  for em aterros 
industriais, deverão os mesmos estar devidamente licenciados para este fim junto ao 
órgão ambiental competente. 
§ 1º – A destinação a que se refere o caput deste artigo, deverá ser comprovada 
mediante relatório demonstrado através de recibo e/ou notas fiscais. 
 § 2º - As empresas que efetuarem o transporte de resíduos deverão atender as normas 
ambientais vigentes. 
  
Art. 6º - Compete aos estabelecimentos de beneficiamento de rochas ornamentais a 
responsabilidade e os custos relativos ao sistema de gerenciamento dos resíduos 
sólidos e efluentes líquidos desde sua geração até a destinação final. 
 Art. 7º -  Para cumprimento das exigências estabelecidas nesta instrução normativa  
poderão ser licenciadas, unidades centralizadas para coleta, transporte, tratamento, 
disposição e/ou beneficiamento dos resíduos para sua destinação final. 
  Art. 8º - O  licenciamento ambiental a que se refere esta Instrução Normativa, será 
requerido mediante  apresentação da documentação pertinente às fases da licença 
prévia, de  instalação e de operação, seguindo as diretrizes técnicas constantes do 
Anexo I. 
 Art. 9º  – Os empreendimentos em operação ou em fase de  renovação de licença,  
deverão  se adequar às exigências contidas nesta Instrução Normativa a partir de sua 
publicação. 
 Art. 10º - Para a consecução dos objetivos desta Instrução Normativa, poderá ser 
firmado termo de cooperação entre o órgão ambiental e as empresas de beneficiamento  
de rochas ornamentais e/ou suas entidades representativas visando: 
I.  a implantação de programas de capacitação gerencial na área de meio ambiente; 
II.  a promoção de estímulo à redução, reutilização e reciclagem de resíduos sólidos; 
III.  a elaboração de inventário de resíduos sólidos; 
IV.  o fomento à pesquisa e busca de soluções conjuntas para o tratamento dos 
efluentes líquidos e destinação final de seus resíduos sólidos. 
  
Art. 11º – O não cumprimento das exigências contidas nesta Instrução Normativa, 
poderá acarretar a aplicação das penalidades previstas por lei, determinadas em função 
da degradação ambiental e da poluição causada pelo lançamento de efluentes 
industriais sem o devido tratamento e pela disposição de resíduos sólidos em 
desconformidade com as normas ambientais vigentes. 
 Art. 12º  - As  taxas devidas para ressarcimento dos custos da análise e para 
processamento  das licenças, estão estabelecidas na Lei 7.001/01, conforme constantes 
em sua tabela VI. 
 Art. 13º - O IEMA, se  reserva ao direito de fazer novas exigências que entender 
pertinentes para fins do regular licenciamento. 
 Art. 14º - Esta Instrução Normativa entrará em vigor na data de sua publicação, 
revogando-se as disposições em contrário. 
 
MARIA DA GLÓRIA BRITO ABAURRE 
Diretora Presidente do IEMA 
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ANEXO I 
 
 
 
 
 
 
LICENÇA PREVIA 
1.   a instalação de indústrias de beneficiamento de rochas 
ornamentais localizadas em perímetro urbano só poderá ser 
feita em terrenos com declividade de até 30% (lei do 
parcelamento do solo urbano); 
2.   o corte para a planificação deverá contemplar: 
a. a área de instalação da unidade industrial; 
b. o local do sistema de tratamento de efluentes líquidos 
industriais; 
c. os locais de estocagem de matéria-prima,  produtos 
elaborados e de resíduos; 
d. os pátios de manobra e os guindastes. 
3. a instalação da indústria e o tratamento e  disposição 
temporária dos resíduos deverá se dar em áreas planificadas. 
LICENÇA DE 
INSTALAÇÃO 
1.    os projetos apresentados deverão contemplar: 
a.  mecanismos de controle da poluição hídrica,  do solo, 
atmosférica, sonora e visual; 
b.  as fontes de recursos hídricos do empreendimento; 
c. os sistemas de tratamento e uso racionalizado de água, 
proporcionand ao máximo sua reutilização. 
2. os taludes expostos deverão ser compactados com critérios 
técnicos e geotécnicos, protegidos contra erosão e em 
harmonia paisagística; 
3.   a água precipitada nos telhados das instalações 
industriais deverá sempre que solicitado e justificado pelo 
órgão licenciador, ser captada a fim de ser utilizada nos 
processos industriais; 
4.   os resíduos sólidos gerados deverão ser segregados de 
acordo com suas características e fontes geradoras; 
5.   as águas residuárias deverão  ser tratadas de modo que o 
descarte atenda às especificações da legislação vigente; 
LICENÇA DE 
OPERAÇÃO 
 
1.    a destinação final dos resíduos tratados deverá ser 
comprovada, por meio de recibo e/ou notas fiscais; 
2.    as águas residuárias antes do descarte deverão ser 
monitorada quanto aos seguintes parâmetros: 
      a.  volume;  
      b.  pH; 
      c.  alcalinidade; 
      d.  dureza; 
      e.  ferro(Fé) solúvel; 
      f.   cromo(Cr); 
      g.  fenóis; 
      h.  cloretos; 
       i.  sódio(Na); 
       j.  alumínio(Al); 
       k. os demais estabelecidos pela legislação vigente, 
quando constituintes dos insumos utilizados. 
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ANEXO 2 
_______________________________________________ 
 
Solicitação de acesso ao cadastro do Iema  
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ANEXO 3 
_______________________________ 
 
Carta de apresentação 
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Centro Tecnológico 
Departamento de Engenharia Ambiental 
Programa de Pós – Graduação em Engenharia Ambiental 
Resíduos Sólidos 
 
                 Vitória, 07 de abril  de 2011. 
 
A/C.:  
 
Prezados, 
 
A Sra Ahnaiá Zanotelli Dias da Silva, mestranda do Programa de Pós-Graduação de 
Engenharia Ambiental da Ufes, matrícula número 2009130419 está  desenvolvendo uma  
pesquisa  intitulada Práticas Sustentáveis aplicada as Empresas de Beneficiamento de Rochas 
Ornamentais aplicada ao Gerenciamento  Ambiental dos Resíduos gerados pelo Setor de 
Mármores e Granitos. 
 
Para tanto necessita obter dados e informações junto do setor que  realizam estas práticas, 
dentre as quais esta empresa foi selecionada. 
 
Esclarecemos que os nomes das empresas serão codificados e os participantes terão acesso ao 
material produzido.   
 
Solicitamos a colaboração na  realização deste trabalho científico,  e agradecemos  a  atenção 
dispensada. 
 
 
 
 
 
 
                                                                     ____________________________ 
                                                                       Prof. Florindo dos Santos Braga                                 
                                                                                        Orientador           
                      
                                                                  ____________________________ 
                                                                            Profa.ReginaKeller                                                                                                           
                                                                           Coordenadora do PPGEA 
 
 
 
 
 
Av. Fernando Ferrari, s/n° - Campus de Goiabeiras 
Vitória - ES. CEP: 29060-070 
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ANEXO 4 
         __________________________________________________________ 
 
Questionário respondido pelas  
empresas durante as visitas 
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PRÁTICAS SUSTENTÁVEIS NO GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS 
 
EMPRESA:_________________________________________________________ 
DATA DA VISITA:________/_________/_________ 
ENDEREÇO:_________________________________________________________ 
COORDENADAS:_____________________________________________________ 
NÚMERO DE TEARES:_________________________ 
NÚMERO DE POLITRIZES/CABEÇOTES:______________________ 
 
POSSUI TANQUE DE SEDIMENTAÇÃO DE LAMA:   sim (    )   não  (     ) 
POSSUI FILTRO PRENSA:   sim ( ) não ( ) tempo de funcionamento:__________ 
DESTINO DA LAMA DO TANQUE DE SEDIMENTAÇÃO:_____________________ 
DESTINO DA LAMA DO FILTRO PRENSA:_________________________________ 
RECIRCULAÇÃO DOS EFLUENTES DO TANQUE DE SEDIMENTAÇÃO E/OU DO FILTRO 
PRENSA:    sim (     )      não (     )  _____________________________________ 
POSSUI BAIAS PARA RESÍDUOS INDUSTRIAIS:   sim (   )   não  (     ) 
 
DESTINO DOS RESÍDUOS INDUSTRIAIS: 
Plásticos/papel e papelão_____________________________________________ 
Resíduos oleosos_____________________________________________________ 
Abrasivos__________________________________________________________ 
Madeira____________________________________________________________ 
Resíduos metálicos__________________________________________________ 
Embalagens_________________________________________________________ 
Cacos e casqueiros__________________________________________________ 
___________________________________________________________________ 
 
POSSUI COLETA SELETIVA DE RESÍDUOS SÓLIDOS URBANOS:    sim (     )    não (     ) 
COLETA DE ÁGUA DA CHUVA:   sim(     )   não(     )   tempo de funcionamento________ 
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OBSERVAÇÕES: 
___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________ 
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ANEXO 5 
         __________________________________________________________ 
 
 
Planilha de cálculo das empresas visitadas 
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